Opusc. Zool. Budapest, X XI, 1985 


Quantitative Untersuchungen des Stoffumsatzes 
und chemische Analyse der Kórperzusammensetzung 
von Blaberus craniifer Burm. (Blattidea) 


Von 
G. GERE* 


Auf die Fragen des Metabolismus der epimorphen Insekten versucht ein 
Teil der Verfasser, so REICHLE (1968), EpwArps und Mitarb. (1970), MYRcHA 
und STEJGWILLO— LAUDANSKA (1970) auf Grund des Sauerstoffverbrauches 
oder der Menge der CO,-Produktion bzw. der RQ-Daten eine Antwort zu erhalten. 
Andere messen hingegen den in drei Richtungen (Produktion = P, Fäzes + 
+ Urin = FU und Respiration = R) vor sich gehenden Umsatz der aufgenom- 
menen Nahrung (Konsumption — C) in quantitativer Relation oder in energe- 
tischer Hinsicht. 

Die Artenzahl der epimorphen Insekten ist groß, ihr Dominanzwert im 
allgemeinen hoch, es fällt ihnen in der Funktion der Mehrheit der Biozönosen 
notwendigerweise eine sehr wichtige Rolle zu. Die Kenntnis dieser Rolle in pro- 
duktionsbiologischer Hinsicht ist unentbehrlich. Leider enthalten die Mitteilun- 
gen über dieses Thema ziemlich abweichende Ergebnisse. Die Einbauproportion 


| у Рх 100 
der Nahrung bei den phytophagen Heuschrecken [der Wert ue hetrügt 


laut WIEGERT und Evans (1967) 5—17%, laut Мах Hook (1971) 3,5%. Die 
Einbauproportion der Nahrung bei Schistocera gregaria fanden im Verhältnis zur 
assimilierten Nahrung (also zur Gesamtmenge von P -- R) in der adulten Wach- 
stumsperiode Norris (1960) für 46%, WALKER und Mitarb. (1970) für 60%. 
Diese Tatsachen haben begründet, um weitere Untersuchungen an einem 
solchen epimorphen Insekten durchzuführen, der unter Laborverhältnissen gut 
gehalten und gezüchtet werden kann; so gestaltet sich auch in diesem Milieu sein 
Stoffumsatz den natürlichen Zuständen entsprechend oder diesen nahestehend. 
Das untersuchte Tier war Blaberus craniifer Bv RM. (Blattidea). Die Art können 
vir als Modelltier ansehen und es ist im Sinne der produktionsbiologischen Туреп- 
theorie (GERE, 1979) anzunehmen, daß der Charakter des Stoffumsatzes, der 
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Produktivität von mehreren, anderen epimorphen Insekten, die eine ähnliche 
Lebensführung aufweisen und ähnliche Nahrung konsumieren, ein annähernd 
gleiches Bild zeigt. 

In den Versuchen haben wir die quantitativen Verhültnisse des Nahrungs- 
verbrauches, des Wachstums und der Exkrementenproduktion der Tiere be- 
obachtet sowie den Wasser-, Gesamtlipid- und Stickstoffgehalt ihres Körpers 
festgestellt. 


Methode 


Die Stammzucht der Schaben haben wir im Wesentlichen nach der Methode 
von WYNIGER (1974) gehalten. Zu den Stoffumsatzuntersuchungen haben wir 
sámtliche Tiere — damit sie in ihrer Entwicklung der mit diesen einhergehenden 
stórenden Wirkung nicht ausgesetzt werden — nur wührend eines Larvensta- 
diums verwendet, vom Abschluß der einen Häutung bis zu dem Zustand nach der 
nächsten Häutung. Während des Versuches waren die Tiere — von ihrer Größe 
abhängend — in glasurlosen Tonschüsselchen von 8 — 14 cm Durchmesser unter- 
gebracht. Die Schüsselehen haben wir mit einer Glasplatte zugedeckt und sie in 
nassen Sand versenkt. So wurde auch die poröse Wand des T'ongefüfles feucht, 
wodurch im Luftraum des Schüsselchens die entsprechende Luftfeuchtigkeit 
gesichert war. Die Tiere konnten aus dem Wassertrópfchen, das sich auf der in 
das Schüsselchen gelegte, 18x 18 oder 20x20 mm große Glasplatte befand, 
Wasser zu sich nehmen. 

Ihre Nahrung war das Hundefutter ,,Protecan"', dessen lufttrockene Sub- 
stanz annähernd 38%, Protein enthält, von dem etwa die eine Hälfte tierischen, 
die andere pflanzliehen Ursprunges ist. Die Grundsubstanz ist Kleie. (Münd- 
liche Information von dem Erzeugerhetrieb Phylaxia). So kann Protecan für 
eine gemischte Nahrung angesehen werden, was den Nahrungsansprüchen von 
Blaberus am besten nachkommt (LAFON, 1951; BEIER, 1961). 

Die Nahrung haben wir in lufttrockenem Zustand eingewogen und an einem 


eigenen kleinen Muster — bei 104 °C, mittels Austrocknung bis zur Gewichts- 
ständigkeit — den Wassergehalt der lufttrockenen Substanz festgestellt. Das 


Protecan wurde noch vor der Schimmelung ausgetauscht und der Rest in absolut 
trockenem Zustand zurückgewogen. Um die nachträgliche Zersetzung des pro- 
duzierten Exkrementes zu verhindern, haben wir es täglich (eventuell zweitäg- 
lich) aus dem Schüsselchen entfernt und ebenfalls in absolut trockenem Zustand 
abgewogen. Es wurde die Körpermenge der Schaben sowohl zu Beginn als auch 
zum Ende der Untersuchung in lebendem, sodann bei der letzten Angelegenheit 
auch in absolut trockenem Zustand festgestellt. 

Um die Zuverlässigkeit der Messungsergebnisse kontrollieren zu können, 
haben wir eine eigene Methode entwickelt. Die Methode gründet an der Kontrolle 
der Aschensubstanzen. Aus dem Bedenken ausgehend, daß die in der Nahrung 
aufgenommenen Aschensubstanzen nur in zwei Richtungen (P und FU) weiter- 
gelangen können, haben wir den Prozentsatz des Aschengehaltes der Nahrung, 
der entsprechend großen Kontrolltiere und des bei dem Versuch produzierten 
Exkrementes festgestellt, sodann in Kenntnis all dieser wurden auf Grund der 
gewogenen quantitativen Angaben des Stoffumsatzes die quantitativen Ver- 
hältnisse des Aschensubstanzumsatzes errechnet. Der Versuch hat sich dann be- 
währt, falls die Menge der durch die Nahrung aufgenommenen Aschensubstanz 


72 


mit der errechneten Menge der in den Kórper und in das Exkrement des Tieres 
gelangten Asche gleich ist. 

Etwa. 80% der bei dem Versuch beobachteten Schaben haben sich neunmal 
gehäutet. Bei den übrigen haben wir 10 Häutungen festgestellt. Vorliegende 
Arbeit hat sich nur mit den sich neunmal háutenden Schaben befaßt und geht 
nicht in den Stoffumsatz der adulten Exemplare ein. Letztere werden bloß 
chemisch untersucht. Das Geschlecht der Tiere im 6. Larvenstadium kann man 
morphologisch schon erkennen. Von da an wurden die Männchen und die Weib- 
chen abgesondert untersucht. 

Die Versuchstemperatur war 20— 23 °C und die Tiere wurden täglich 12 
Stunden lang schwach beleuchtet. 

Den Wassergehalt der Tiere haben wir durch die oben bereits erwähnten 
Trocknungsmethode bei 104 °C festgestellt. Zur quantitativen Bestimmung des 
Gesamtlipids diente der Extrahierungsapparat on Soxhlet. Die wasserhaltigen 
Substanzen haben wir vor Extrahierung mit wasserfreiem Na,SO, verrieben. 
Das Extrahiermittel war Petrolüther, die Zeitdauer der Extrahierung betrug — 
von der Menge der Substanz abhängend — 8-12 Stunden. 

Den Gesamtstickstoffgehalt der Tiere haben wir mit der von SCHULEK 
modifizierten Halbmikromethode nach KJELDAHL bestimmt. Bei dem sauren 
Aufschluß haben wir einen Selenmischkatalisator angewendet. Zur Titrierung 
wurde methvlroter Indikator benutzt. 


Untersuchungsergebnisse und Auswertung 


Die quantitativen Verhältnisse des Stoffumsatzes der untersuchten Tiere 
enthált Tab. 1. Die Daten der letzten vier Rubriken der Tabelle sind — der 
leichteren Auswertbarkeit halber — errechnete Werte. Die Errechnung wurde 
folgenderweise durchgeführt: Im Laufe der vorangehenden Untersuchungen 
(GERE, 1984) haben wir unter ähnlichen Versuchsumstünden die Zeitdauer der 
Larvenstadien der Schaben und die Zunahme der während der einzelnen Stadien 
eintretenden lebenden Kórpermenge in Durchschnittswert festgestellt. In der 
Tabelle kommen diese Daten vor. Die Menge der während den einzelnen Stadien 
konsumierten Nalırung haben wir zur Zunahme dieser mitgeteilten lebenden 
Körpermenge auf Grund jener Proportionen ins Verhältnis gestellt, die wir in 
Bezug der zweierlei Angaben hei dem jetzigen Versuch erhalten haben. (Wir 
haben die Streuung der Angaben, in Klammern auch die Extremwerte ange- 
führt.) Die Menge der Produktion (also die Zunahme der trockenen Körper- 
inenge), des Fäzes + Urin sowie der Respiration haben wir ebenfalls auf Grund 
der während des jetzigen Versuches erhaltenen Ergebnisse, ins Verhältnis zum 
durchschnittlichen Wert der Konsumption gestellt, angegeben. 

Auf Grund der Tab. 1 können wir u. a. feststellen, daß die Männchen im 
ersten Larvenstadium 6,395, die Weibchen 4,5%, jener Nahrung konsumierten, 
die zu ihrer ganzen Larvenentwicklung nötig ist. Dies scheint gering zu sein, 
hingegen dennoch mehr, als was die holometamorphen Insekten im ähnlichen 
Lebensstadiun konsumieren. Im Falle der sich nach dem 7. Larvenstadium ver- 
puppenden Raupen von Hyphantria cunea war dieser Wert nur !1,1% (GERE. 
19563; 1957а). Der Unterschied ergibt sich zweifelsohne daraus, daß die Blaberus- 
Larven (und voraussetzlich die mit Epimorphose sich entwickelnden Insekten 
im allgemeinen) in der Funktion der Zeit von kubischem Charakter wachsen 
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(GERE, 1984), das Wachstum der Hyphantria-Raupen ist hingegen annähernd 
exponentiell (GERE, 1956b). Dies führt auch dazu, daß die untersuchten Schaben 
im Larvenzustand die erste Hälfte der zur Aufnahme kommenden Gesamtnahr- 
ung schon im 7. Larvenstadium konsumieren, zur gleichen Zeit verzehren die er- 
wähnten Raupen erst im letzten Larvenstadium 62%, ihrer Gesamtnahrung. Der 
Großteil der stoffbewegenden Tätigkeit der holometamorphen Insektenlarven 
konzentriert sich also in der Biozónose auf die letzte Phase der Larvenzeit, bei 
den epimorphen Insekten realisiert sich diese Rolleschon früher. Beachtenswert 
ist auch, daß die Weibchen der Schaben — ihrer Größe entsprechend — etwa um 
38%, mehr Nährstoff zu sich nehmen, als die Männchen. 

Ein Teil der Tab. 2 zeigt die Proportionen der in drei Richtungen erfolgten 
Bewegung der Nährstoffe im Prozentsatz der aufgenommenen Nahrungsmenge. 
Hier ist vor allem die hohe Proportion des Einbaues (Produktion) beachtenswert. 
In den Körper der Tiere wird mehr als 1/4 der Nahrung eingebaut, fast soviel, 
als was ausgeschieden wird. Letzteres — der Tabelle nach 29.5 – 29,9 — ergab 
sich auf Grund der Aschenkontrolle gerechnet als 28,395. Die beiden Werte kon- 
gruieren also gut. (In den Versuchen war der Aschengehalt von Protecan 4,95, 
der durchschnittliche Aschengehalt der Schaben und des während der ganzen 


Tab. 2. Proportion des Stoffumsalzes von Blaberus craniifer und seine Nahrungsverbrauchsintensitát 


Larven- Px100 | FUx100!| RXx100 | Cx100 | Cx 100 C 
stadium С с | Ee L c "> | u Gg 
A ; x 
I. 31,6 А 30,8 | 37,6 2,00 7,92 0,1446 . 
и. 31,3 32,3 М 36,4 1,46 4,75 0,1 144 
III. 31,8 E 31,0 37,2 1,55 | 510 | 0,1872. 
]v. | Е 31,7 30,7 37,6 Ё 1,30 400 | 0,1396. 
V. = E 31,2 | 30,9 379 d 1,42 | | 4,31 | 0,2121 ] 
ҮГ. $ А 30,0 29,7 | 40,3 129. | 3,86 | 0,2308 
VII. $ 27,1 29,6 42,7 0,77 2,20 20,1571 
VIII. $ 28,2 28,9 | 42,0 0,80 2,36 Е 0,1929 
IX. 8 26,8 29,1 | 441 | 053 | 1,53 20,1440 
VI. 9 30,8 29,4 39,8 1,36 4,07 92434 1 
УП. $ 30,4 30,1 39,5 1,14 3,25 | 0,2375 
VIII. 9 27,5 29,9 | 42,6 0,18 2,98 0,2000 
IX. 9 25,0 293 | 457 |__ 0,59 | im 0,1783 
I- IX, gi im Durchschnitt* | 28,5 29,5 42,0 | si = | – Dra Er, 
I-IX. $ im Durchsehnitt* | 28,1 29,9 42,0 | — | – | = 


(* Die Durchschnittswerte geben die prozentuellen Verhältnisse der sich auf das ganze 
Larvenstadium beziehenden Stoffumsatzmengen an.) 


75 


Larvenentwicklung produzierten Exkrementes 6,89 bzw. 11,07%.) Als Vergleich 
ist erwähnenswert zu bemerken, daß die oben erwähnten Raupen, die die Blätter 
von Acer negundo konsumiert haben, bis zum Erreichen ihres maximalen Ge- 
wichtes 13,2%, des Trockengehaltes ihrer Nahrung in ihren Körper eingebaut 
haben, jedoch wenn wir diese Produktionsproportion auf die Zeitdauer bis zum 
Erreichen des Puppenstadiunis rechnen, so erhalten wir nur 10,2%. Der Unter- 
schied zwischen der Produktivität der Schaben und der Raupen kann — dem, 
Anschein nach — nicht nur mit der Unterschiedlichkeit ihrer postembryonalen 
Entwicklung in Zusammenhang gebracht werden, sondern auch mit der Qua- . 
lität der Nahrung. Protecan ist im Gegensatz zu den Blättern ein N&hrstoff von 
sehr guter Qualitát. Der Versuch beweist zugleich auch, даб die Produktions- 
leistung der Insekten bei wertvoller Nahrung hervorragend gut sein kann, was 
von praktischem Gesichtspunkt aus eine sehr beachtenswerte Erscheinung ist. 

Die Proportion des Einbaues nimmt im Laufe der postenbrvonalen Ent- 
wicklung ab. Dies steht vielleicht damit in Zusammenhang, daß auch die relative 
Wachtumsgeschwindigkeit parallel in dieser Lebensphase abnimmt (GERE, 
1984). Gleichzeitig nimmt auch die Proportion des Exkrementes (ausgeschiedene 
Stoffe) ab — in geringerem Maße als die vorhererwähnte — im Verhältnis zu der 
aufgenommenen Nahrung. Die Proportion der Respiration wächst hingegen all- 
mählich zu. So entziehen die Tiere im Laufe ihrer Entwicklung durch das Ver- 
brennen einen relative zunehmenden Stoffquotienten aus der organischen Stoff- 
menge der Biozönose und führen weniger der für die heterotrophen (transferen- 
ten; GERE, 1957b) Organismen unmittelbar verwertbaren 2 Stoffbahnen (P und 
FU) zu. Auch die gemeinsame Proportion des Exkrementes und der Respiration 
ist in der Funktion der zeit von abnehmender Tendenz, was auch dadurch bewie- 
sen wird, daß der Aschenstoffgehalt des Exkrementes der älterwerdenden Larven 
allmählich zugenommen hat.) Im Exkrement der Larven im 3. Larvenstadium 
fanden wir nur noch einen 8,80%, еп Aschenstoffgehalt. 

Von der Tendenz der geschilderten Stoffumsatzverhältnisse scheint das 1. 
Larvenstadium und zum Teil auch das 2. Stadium eine Ausnahme zu bilden. 
Die Charakteristika der Produktivität sind zu dieser Zeit vielmehr die späteren 
Stadien, sie ähneln anı besten den Eigenheiten des 4. Stadiums. Es ist anzu- 
nehmen, daß der Stoffumsatz der jungen Larven im Kreis der Insekten oft extrem 
ist, denn z. B. auch Mv RcHA und STEJGWILLO — LAUDANSKA (1970) haben im 1. 
Larvenstadium von (ieadella viridis einen hervorragend lebhaften Metabolismus 
festgestellt. 

Tab. 2 informiert uns auch über die im Prozentsatz der am selben Tag leben- 
den (G) und der trockenen (G,) Kórpermenge ausgedrückten Proportion der 
täglich aufgenommenen (in trockenem Stoff ausgedrückten) Nahrung (C) der 
Schaben. Diese sog. Verbrauchsintensität konnten wir unmittelbar nicht feststel- 
len, da das tägliche Abwiegen der Körpermenge für die Tiere nachträglich ge- 
wesen wäre. Deshalb haben wir die zur Bestimmung nötigen Daten nach der fol- 
genden Formel errechnet: 


G, = die lebende Körpermenge des Tieres zu Beginn des Larvenstadiums, 

G, = die lebende Körpermenge des Tieres am Ende des Larvenstadiums, 

С; = die Menge der konsumierten Nahrung (in Trockenstoff) während des Larvenstadiums. 
n = die Zeitdauer des Larvenstadiams in Tagen, 

а — die Trockenmenge der konsumierten Nahrung am ersten Tag des Stadiums bedeutet. 


Die Errechnung gibt in approximativem Wert die Menge der Konsumption 
des ersten Tages an, unter Voraussetzung dessen, daf der Verbrauch wührend 
des ganzen Larvenstadiums kontinuierlich ist und mit der aktuellen Tierkórper- 
menge in Proportion gestanden hat. Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, 
daß dies іп der Wirklichkeit nicht so ist, da die Tiere während der Häutungs- 
periode nicht fressen und verhältnismäßig die meiste Nahrung zur Mitte des 
Larvenstadiums zu sich nehmen (GERE, 1956a). Von unserem Gesichtspunkt aus 
ist die Errechnung dennoch wertvoll, da sie es uns ermöglicht, die für das Larv- 
enstadium charakteristische durchschnittliche Nahrungsverbrauchsintensität zu 
erkennen und in dieser Hinsicht die einzelnen Larvenstadien miteinander ver- 
gleichen zu können. Diese Durchschnittswerte der Intensität des Nahrungsver- 
brauches enthält die Tabelle. 

Der Wert der Nahrungsverbrauchtsintensität ist zu jedem Lebensalter 
ziemlich gering, was die lang dahinziehende postembryonale Entwicklung der 
Tiere und ihre kleine Beweglichkeit in entsprechender Weise auch begründen. 

In Tab. 2. haben wir auch die zur Körperfläche ins Verhältnis gestellte Pro- 
portion des Nahrungsverhrauches angeführt. Dies haben wir auf Grund der fall- 


weise vorhandenen trockenen Körpermenge mit Hilfe der Formel zt. errech- 

yas 
net. Es ist allgemein bewußt, daß die Gestaltung des Nahrungsverbrauches der 
wachsenden Tiere mehrere Typen aufweisen kann. Die bisher bekannten Typen 
lassen sich in drei Hauptgruppen reihen. Der Stoffumsatz und der Nahrungsver- 
brauch der in die erste Gruppe gehörenden, unterschiedlich großen Individuen 
ändert sich — übrigens unter ähnlichen Umständen — mit der Menge des Kór- 
pers proportionell, die der zweiten Gruppe sind mit der Kórperflàche proportio- 
nell, in die dritte Gruppe gehóren hingegen solche Tiere, die in dieser Hinsicht 
zwischen die Mitglieder der vorangehenden beiden Gruppen gesetzt werden kön- 
nen (BERTALANFFY, 1942; ZEUTHEN, 1947; VAN Der Dmirr, 1950; GERE, 
19562 usw.). Die Intensität des Nahrungsverbrauches der untersuchten Schaben 
gehórt über 6 Larvenstadien in den 3. Тур. Demnach verlangsamt sich ihr Meta- 
bolismus derart, daß sie nicht nur im Vergleich zu ihrer Kórpermenge, sondern 
auch zum Wachstum ihrer Körperfläche immer weniger fressen. Dies ist eine 
sonderbare Erscheinung, denn auf diese Weise zeigt während ihrer postembrvo- 
nalen Entwicklung die Gestaltung ihres Stoffumsatzes eine eigenartige Richtungs- 
änderung. 

Trotzdem können wir sagen, daß im Metabolismus der (epimorphen) Schaben 
während der Entwicklung sich keine solchen radikalen Änderungen zeigen, die 
auf die holometamorphen Insekten charakteristisch sind. Die langsame All- 
mählichkeit ist ansonsten ein Charakteristikum der Epimorphose. Es gibt kein 
wesentlicher Unterschied zwischen den Eigenartigkeiten der Männchen und der 
Weibchen. 

Die an einigen Individuen durchgeführten — hier ausführlicher nicht erört- 
erten — informativen Untersuchungen zeigen, daß nach dem Abschluß des 
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Wachstums im Imagostadium — als der Produktionswert durch die Produktion 
der Geschlechtszellen abnimmt — auf Kosten der Proportion des Einbaues nicht 
die Ausscheidungsproportion, sondern die Verbrennungsproportion angewachsen 
ist. 

Über den Wasser-, Lipid- und Stickstoffgehalt des Kórpers der Schaben 
informiert uns Tab. 3. Da wir aus der Untersuchung von HILL und GOLDSWORTHY 
(1968, 1970) sowie ToßE und LovangTox (1969) wissen, daß die Zusammensetz- 
ung des Körpers der Insekten, insbesondere sein Fettgehalt sich auch innerhalb 
des Larvenstadiums gewissen periodischen Regeln nach verándert, haben wir die 
Larven stets im ersten Drittel des entsprechenden Stadiums einer analvtischen 
Untersuchung unterzogen. 

Der Wassergehalt der Tiere hat allmählich während ihrer ganzen Entwick- 
lung abgenommen. Der durchschnittliche Wassergehalt der männlichen Larven 
beträgt 67,91%, der der Weibchen 67,78%. WESTLAKE (1963) hat in den Larven 
von Chortippus durchschnittlich einen Wassergehalt von 69,6%, gefunden. Der 
in der letzten adulten Lebensphase eintretende, gesteigerte Wasserverlust ergibt 
sich voraussetzlich nicht oder nicht nur aus der Änderung des W'assergehaltes 


Tabelle 3. Chemische Untersuchung von Blaberus craniifer. ( Auf Grund von je 3 parallelen Messungen 
und der Untersuchung von 5 — 10 Tieren je Messung) 


Wassergehalt Gesamtlipidgehalt Stickstoffgehalt 


Larvenstadium 


im %, der lebenden Körpermenge 


1 74,59 4 1,08 2. = 
IT. 69,30 +0,41 3,23 +0,12 | 3,18-0,20 
1H. 69,64 +0,50 — 3,27 +0,28 23155042 
ІУ. 67,40 +0,72 3,29 +0,21 ] 3,02 +0,35 
v. | 66,98 +0,69 373400 — | 2,66 +0,09 
VI. d m 66,69 +0,47 4,45 +0,39 1 1,97 +0,17 
VII. d 65,25 +0,77 4,07 +0,42 2,15 +0,24 
VII. d Wy 66,11 +0,19 5,95 +0,63 1,89 0,19 
ix s | —— 65,21::0,37 5,17 +0,08 2,14 40,15 
adult 4 (jung) | 65,32 +0,52 4,46 +0,52 3,14 +0,30 = 
adult 4 (alt) | 61,89 +0,68 1,86+0,17 E. ii | 
VI 66,69 +0,40 | 3,60 +0,60 2,35 +0,15 
VIT. 9 | 64,92 +0,81 | 3,47 +0,20 | — 954021 
vin. 9 | ^ 65070,38. 4,57-0,33 | 1,90 +0,18 : 
xS _ /—— 6547+0,12 6,08 +0,45 | 0 2132005. — 
adult 9 (jung) —- 64,67 +0,41 5,86 +0,57 (2,94 +0,34 


adult ? (alt) 56,80 40,78 
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1,35 +0,21 


der Gewebe während des Alterns, sondern auch daraus, daß unserer Beobacht- 
ung nach die metabolische Aktivität und die Menge der Wasseraufahme gemein- 
sam abnehmen. 

Der Gesamtlipidgehalt der Schabenlarven nimmt — im Gegensatz zu dem 
Wassergehalt — mit der Zeit allmählich zu. Es scheint, daß eine derartige Апдег- 
ung des Fettgehaltes im Laufe des Lebens der epimorphen Insektenlarven, ferner 
die Änderung des Wasser- und Fettgehaltes von umgekehrter Proportion auch 
bei den sonstigen Insekten eine allgemeine Érscheinung ist. Dies unterstützen 
die Untersuchungen von BALOGH und Gere (1953), GERE (1964), GILBY (1965), 
ЈАХРА jr. und Ѕосна (1970), LiPStrz und Mitarb. (1970), LiPSrTZ und MCFARLA- 
NE (1970) und von anderen. Nur GYLLENBERG (1969) berichtet darüber, daß in 
den Larven von Chorlippus nicht nur die prozentmäßige Menge der Fettstoffe, 
sondern auch die des Wassers zunehmen. 

Die Richtung der Ánderung des Fettgehaltes bei den Imagines der Schaben 
verläuft im Vergleich zu den Larven in entgegengesetzter Richtung. In dieser 
Phase nehmen der Fett- und Wassergehalt parallel ab und hinsichtlich des Fett- 
gehaltes bildet sich ein von dem früheren abweichender Geschlechtsdimorphis- 
mus aus. Während von den jüngeren Larven eher der Organismus der Männchen 
mehrere lipoide Stoffe enthält, gestaltet sich die Proportion bei den Imagines 
zu Gunsten der Weibchen, so daß die Änderung schon im letzten Larvenstadium 
eintritt. Wahrscheinlich ist dieser Charakter auch allgemein im Kreise der epi- 
morphen Insekten. Unterstützt wird dies durch die obige Mitteilung von GYLLEN- 
BERG, Lresrrz und MCFARLANE sowie auch durch die Beobachtung von 
Mvxsox und GoTTLIEB (1953) an adulten Individuen von Periplaneta americana. 

Die größere Fettreserve der Weibchen wird zur Eibildung benötigt, ihr 
größter Teil wird in die Eiern eingebaut. Dementsprechend ist der Fettgehalt 
der Eier sehr hoch, bei unseren Versuchstieren betrug er 14,8%,. Die Männchen 
verwerten ihre Fettreserve wähend ihrer Lebensprozesse, jedoch verwenden sie 
daraus etwas weniger als die Weibchen. 

Der im Fettgehalt bestehende Geschlechtsunterschied ist trotz des Gesagten 
nicht allzu groß und der Fettgehalt der Schaben zeigt — insbesondere im Ver- 
hältnis der einzelnen holometamorphen Insekten — in keinem einzelnen Stadium 
ihres Lebens auffallend hohe Werte. Der eine Grund hierfür liegt gewiß darin, 
daß es in ihrem Leben kein Entwicklungsstadium ohne Konsumption gibt, wofür 
sie einen Nährstoffvorrat in ihrem Organismus aus energiereichen (Fett-) Stof- 
fen ausbilden müßten. Anderseits spielt darin auch eine Rolle, daß während bei 
einzelnen holometamorphen Insekten die Energie — zumindest in gewissen 
Phasen ihres Lebens — fast ausschließlich von Fettstoffen gedeckt wird (GERE, 
1964), spielen im Stoffumsatz der epimorphen Insekten — dem Anschein nach 
— die Fette eine mit dem Glykogen gleichrangige oder im Vergleich dazu mehr 
untergeordnete Rolle (WErs— Foen, 1952; Нил, und Согражовтну, 1970; 
WALKER und Mitarb., 1970 usw.). 

Der Stickstoffgehalt von Blaberus nimmt — wie es in Tab. 3 zu sehen ist 
— bis zum 8. Larvenstadium langsam ab, wächst dann von neuem an und erreicht 
bis zum Beginn des adulten Alters fast das dem 2. Larvenstadium entsprechende 
Niveau. Das geringere Anwachsen des Stickstoff- bzw. Proteingehaltes — das 
auch GYLLENBERG (1969) wahrgenommen hat — steht mit der Entwicklung der 
Flugmuskeln in Zusammenhang (WIGGLESWoRTH, 1965). Da im 1—8. Larven- 
stadium von Blaberus außer dem Wassergehalt auch der Prozentsatz der Proteine 
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stets gerinzer wird, die geringe Fettgehaltzunahme hingegen die relative Abnahme 
der beiden nieht ausgieicht, müssen wir voraussetzen, daß in diesem Alter das 
Glykogen im Organismus der Tiere sich stets in größerem Maße anhäuft. 


Wie wir sehen ist die chemische Zusammensetzung der Schaben als von 


epimorphen Insekten vielmehr durch die schwachen. allmählichen Modifikatio- 
nen, als durch rasche Veränderungen charakterisiert. Auch in diesem weichen 
sie grundlegend von den holometamorphen Insekten ab. 
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